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脳の基本構成単位である神経細胞は，細胞間でシナプス結合を介した情報伝達を行い，
記憶や学習などの脳の高次機能を発現する．興奮性神経伝達において主要な神経情報伝達
物質受容体である AMPA 型グルタミン酸受容体（AMPAR）の分子数や分子運動は，脳の
高次機能に関与することが近年明らかとなりつつある．本研究では，神経細胞表面に局在
するAMPARの分子動態を可逆的に操作することを目的として，表面プラズモン共鳴（SPR）
を用いた光ピンセット手法の開発に取り組んだ．プラズモニックチップの SPRに基づく増
強電場を応用し，神経細胞表面に局在する AMPAR 分子の光捕捉について検証した． 
表面にピッチ 480 nmの二次元ホールアレイ状の周期構造を構成し，Auを含む金属膜を
成膜した基板を Au プラズモニックチップとして実験に用いた．Au プラズモニックチップ
上で神経細胞を培養し，量子ドット（QD）を用いて神経細胞表面に局在する AMPARを可
視化した．プラズモニックチップ上で培養した神経細胞の細胞表面に局在する QD 標識
AMPAR分子の蛍光像は，カバーガラス上で培養したものと比較して蛍光強度が高く，SPR
に起因した蛍光増強に基づくと考察した．Auプラズモニックチップ上で培養した神経細胞
の細胞表面に局在するQD標識AMPAR分子に波長 1064 nmの光ピンセット用レーザーを
集光したところ，レーザー集光領域における QD 標識 AMPAR 分子の平均滞在時間は，カ
バーガラス上で培養した神経細胞での結果と比較して大きい値を示し，SPR に基づく電場
増強効果により，Auプラズモニックチップの周期構造表面において QD標識 AMPAR分子
に働く光捕捉力が増大し，分子運動がより強く束縛されたと考察した．QD水分散液に光ピ
ンセット用レーザーを集光して得られた平均滞在時間は，Auプラズモニックチップ表面に
おいて，カバーガラス表面での結果と比較して増加した．液中では同様の現象がみられず，
Auプラズモニックチップ表面でのみ QDの平均滞在時間が増加したことから，SPRに起因
する光電場の増強により，QDに働く光捕捉力が増大して粒子運動をより強く束縛したと考
えられる．さらに，Auプラズモニックチップの SPRの共鳴条件について検証したところ，
波長1064 nmの光に対して約40°の共鳴角をもつことが実験とシミュレーションの両方で
確かめられ，光ピンセット用レーザーの入射角は共鳴角を含むことを明らかにした．以上
の結果から，プラズモニックチップを用いた光ピンセット手法が神経細胞表面に局在する
分子の光捕捉，操作に有用であることを明らかにした．  
 
